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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
LCD  displej z tekutých krystalů 
RS232  sériové komunikační rozhraní 
CAN  sériové komunikační rozhraní 
LED  luminiscenční dioda 
V  volty 
mA  miliampéry 
mm  milimetry 
um  mikrometr 
ot/min  otáčky za minutu 
mcd  milikandela 
E  pin povolující zapsání dat/instrukcí do displeje 
RS pin displeje ukazující na to, jestli se bude jednat o data nebo 
instrukci 
R/W  pin displeje rozhodující o čtení nebo zapisování 
DPS  deska plošného spoje 
FIA  mezinárodní automobilová federace 
3D  zobrazení v trojrozměrném prostoru 
SAE Society of Automotive Engineers – společnost automobilního 
inženýrství 
F1 Formule 1 
ČVUT České vysoké učení technické 
ZČU Západočeská univerzita 
SMD surface mount device – součástka pro povrchovou montáž 
PSEN Program Store Enable Output – povolení přístupu do paměti 
RST resetovací vstup 





U starších typů automobilů byla přístrojová deska nezbytnou součástí pro kontrolu 
správného provozního stavu vozidla, kde si řidič musí sám hlídat jednotlivé položky, 
aby nedošlo k jeho poškození. U moderních vozů je přístrojová deska pouze informační 
a o správný chod vozidla se stará řídicí jednotka a další podpůrné systémy, které řidiči 
usnadňují řízení a tím mu umožňují větší soustředění na dopravní situaci a tím zajištění 
bezpečnější jízdy. 
U závodních vozů je nezbytné z vozidla získat co největší výkon a tak ovládání 
vozu, hlavně tedy řazení převodových stupňů a kontrolu stavu všech zařízení, který by 
mohl ovlivnit jízdu vozidla, přenechává řídící jednotka jezdci. Tyto informace musí být 
jezdci zprostředkovány srozumitelnou a hlavně přehlednou formou. 
Formule student je projekt, do kterého jsou zapojeni studenti, kteří tvoří vývojový 
tým pod odborným dohledem konzultantů. Jeho členy jsou především studenti 
posledních ročníků z ústavu automobilního a dopravního inženýrství z fakulty strojního 
inženýrství. Firma Bosch Diesel s.r.o. – Jihlava umožnila svým nemalým sponzorským 
darem realizaci tohoto projektu.  
Tato diplomová práce se zabývá studií multifunkčních volantů pro závodní vozy 
formulového typu, vývojem a konstrukcí informační jednotky pro tuto formuli student.  
 
Obrázek 1:celkový pohled na konstrukci formule vyvíjené na VUT v Brně 
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2 MULTIFUNKČNÍ VOLANTY 
Zdrojů, ze kterých lze získat informace, jak by takový multifunkční volant měl 
vypadat, je několik. Pro vozy Formule Student jsou to určitě týmy jiných univerzit, 
vozy Formule 1, počítačové závodní simulátory a hlavně zkušenosti řidičů vozů těchto 
typů.  
2.1 Formule 1 
Studie multifunkčních volantů začíná u nejznámějších závodů vozů formulového 
typu na světě - Formule 1. Každá stáj F1 má o něco rozdílnější multifunkční volant 
oproti konkurenci. Za poslední roky v F1 nedošlo k žádnému zásadnímu převratu ve 
funkci či dizajnu volantů. U všech jsou převážně zobrazovány otáčky pomocí LED, 
rychlostní stupeň a ostatní data pomocí 7segmentového displeje jako je tomu na 
Obrázku 2. Některé volanty tyto prvky nahradili LCD displeji či naopak a to v různých 
kombinacích těchto prvků – Obrázek 3. Zobrazovací prvky jsou umístěny v horní části, 
ovládací po krajích a nastavovací co nejblíže ke středu. V samotném středu je nejčastěji 
umístěno logo charakterizující danou stáj či mapka aktuálního okruhu – Obrázek 4. 
 
Obrázek 2: volant Williams 2009 [2] 
 
 




Obrázek 4: ukázka umístění mapy na středu volantu [2] 
 
Zobrazovací komponenty nemusí být umístěny pouze na volantu, ale kdekoli, kde 
budou stejně dobře čitelné, jako třeba je tomu tak u vozů stáje McLaren na Obrázku 5. 
Na volantu jsou pouze ovládací a nastavovací prvky a ukazatele jsou přidělány 
samostatně na přední části kokpitu. 
 
 
Obrázek 5: umístění zobrazovacích prvků ve voze McLaren [2] 
 
Toto umístění není ale zcela nejvhodnější, protože při zatáčení si řidič cloní rukama, 
kterýma drží volant, a tak na zobrazované informace nevidí příliš dobře.  
Na volantu je spoustu prvků, které řidič nastavuje při testování nebo je mění 
v průběhu jízdy a tak musí neomylně vědět, kde se jednotlivé nastavovací prvky 
nacházejí. Na nastavení má pouze několik desetin sekundy, jelikož jeho ruce musí být 
stále v postřehu. Například jenom páčky pro řazení během celého závodu zmáčkne něco 
kolem 3500 krát [17]. Na Obrázku 6 jsou popsány jednotlivé prvky volantu Nicka 




Obrázek 6: volant BMW Nicka Heidfelda [7] 
1. Informace od FIA  pro řízení průběhu závodu – například nehoda na trati  
2.  Otáčky motoru – Zobrazení pomocí 15 LED diod tří různých barev 
3.  Víceúčelový displej (otáčky motoru, časy, rychlost, pozice, atd.)  
4.  Neutrál (obvykle, pro zastávku v boxech) – vyřazení rychlosti 
5.  W - Aktivace předního křídla 
6.  Více-účelové tlačítko  
7.  K - KERS tlačítko: KERS je zkratka pro Kinetic energy recovery systems, 
kdy využívá kinetické energie, která je vytvářená při brzdění vozu a tato 
energie může být využita k posílení následné akcelerace 
8. -posun předvoleb dolů na víceúčelovém displeji 
9. + posun předvoleb nahoru na víceúčelovém displeji 
10. Ack – potvrzení  
11.  PL – omezení rychlosti na maximální povolenou rychlost v boxech 
12.  BB - bilance brzd 
13.  R - radio komunikace 
14.  Pit box – tlačítko pro zastávku v boxech 
15.  SC – mód se Safety carem 
16.  D – vstříkne nápoj do úst řidiče 
17.  Pr – tlačítko signalizující problém 
18.  Nastavení diferenciálu 
19.  Nastavení diferenciálu  
20.  Nastavení diferenciálu 
21.  Informace do boxů  
22.  Přepínač mezi volbami: KERS, předním křídlem, RPM  
23.  Přizpůsobení podle používaných pneumatik 
24.  Nastavení přítlaku předního křídla 
25.  Nastavení pedálů  
26.  Nastavení palivové směsi  
27.  Řazení rychlostí nahoru  
28.  Řazení rychlostí dolů  
29.  Spojka 
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2.2 Počítačové a konzolové hry 
Inspirací mohou být také počítačové, konzolové hry a simulátory, které se snaží 
„kopírovat“ volanty pro danou stáj a aktuální sezonu, aby byl pro hráče požitek ze hry 
co nejvíce reálný. Nejčastěji však bývají volanty pro všechny formule stejné a hráč si 
může zobrazení jednotlivých údajů volit sám. Nemusí být zobrazeny pouze na volantu, 
ale jsou rozmístěny při okrajích obrazovky, aby měl hráč co nejlepší přehled o stavu na 
trati. Zapálení hráči si dokonce upravují herní konzole tak, aby vypadaly co nejpřesněji, 
jako jejich originály v kokpitu F1. Mezi neoblíbenější patří třeba F1 2010 – Obrázek 7, 








Obrázek 8: pohled z kokpitu ve hře Grand Prix 3 [20] 
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2.3 Formule student 
Pohledem na volanty jiných týmů Formule Student, zjišťujeme, že téměř všechny 
jsou vyráběny studenty přímo pro tento účel. Nemám na mysli pouze informační 
jednotku, ale i tělo volantu. Na Obrázku 9 je volant formule Západočeské univerzity 
v Plzni a na Obrázku 10 volant formule Českého vysokého učení technického v Praze. 
 
Obrázek 9: volant Formule Student ZČU v Plzni [19] 
 
Obrázek 10: volant Formule Student ČVUT v Praze [21] 
Obrázek 11 je poslední příklad volantu vyrobeného studenty ze švýcarského  AMZ 
v Curichu 
 
Obrázek 11: volant Formule Student AMZ [19] 
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2.4 Celkové zhodnocení volantů a jejich prvků 
Z volantů pro F1 je zapotřebí vybrat pouze ty prvky, které mají význam na volant 
pro naše vozidlo umisťovat. Je to zobrazování otáček – Obrázek 12 červený rámeček, 
zařazená rychlost – Obrázek 12 žlutý rámeček a víceúčelový displej pro zobrazování dat 
jako je rychlost, otáčky, teplota vody a oleje a další – Obrázek 12 zelený rámeček. U 
Formule1 jsou na otáčkoměru zobrazovány otáčky až od hodnoty v rozsahu 17 500 až 
18 000 otáček za minutu.  
 
 
Obrázek 12: zobrazovací prvky [7] 
 
 
Obrázek 13: nastavovací a ovládací prvky [7] 
 
Z nastavovacích prvků bude použit pouze přepínač pro nastavení palivové mapy 
označen žlutým rámečkem na Obrázku 13. Zeleným rámečkem je označeno 
multifunkční tlačítko pro možné budoucí použití. Červený rámeček označuje tlačítko 
pro výběr dat, zobrazených na víceúčelovém displeji. 
U volantů pro Formule Student je vidět velké zjednodušení všech prvků a to jak 
ovládacích, tak nastavovacích. Ona totiž Formule Student nemá tolik technologických 





3 NÁVRH INFORMAČNÍ JEDNOTKY  
Jednotka pro multifunkční volant bude osazena na stávající vyrobený volant od 
firmy OMP Racing. Typ FORMULA QUADRO  s rozměry 250x230 mm a ovál 
rukověti 35x25 mm – Obrázek 14. Tento fakt nás omezuje u rozmisťování součástek na 









3.1 Návrhy DPS 
Jednotlivé součástky jsou na DPS umisťovány v závislosti na upřesňování 
požadavků, zjišťování rozměrů součástek a jejich odzkoušení aplikovat je na tělo 
volantu. Postupem času byly učiněny tři zásadní návrhy DPS. Všechny jsou společné 
tím, že celá zobrazovací jednotka je umístěna na jedné DPS společně 
s mikrokontrolérem a ovládacími prvky. Napájení a přenos dat z řídicí jednotky bude 




3.1.1 První návrh 
Do nákresu volantu je zakreslen předběžný návrh tvaru a velikosti DPS, kterou je 
možné do těla volantu umístit, aby neomezovala řidiče v držení volantu. Na Obrázku 15 




Obrázek 15: nákres volantu s tvarem a velikostí DPS 
 
Pro obsluhu vozidla je nezbytně nutné zobrazování Otáček motoru, 
zařazeného rychlostního stupně a varovné signálky pro kritické hodnoty teplot, 
tlaku oleje a vody. Z těchto údajů byl vytvořen první návrh rozmístění komponent 
na DPS – Obrázek 16.  
LCD displej nahradí víceúčelový displej, na kterém bude možno zobrazovat 
zbylé informace přijaté od řídící jednotky a popřípadě dalších zařízení. 
Jako ovládací komponenty jsou umístěny v blízkosti okrajů DPS tlačítka, 
pomocí kterých je možno „listovat“ v zobrazovaných informacích na LCD či 




Obrázek 16: první návrh informační jednotky volantu 
 
Tento návrh se ukázal být nevhodný. Umístění zařazeného rychlostního stupně ve 
spodní části, zbytečné zobrazování aktuální rychlosti na samostatných 7segmentových 
displejích a neobsahuje žádné nastavovací prvky. Proto musel tento návrh být předělán. 
3.1.2 Druhý návrh 
Druhý návrh je zobrazen na Obrázku17. Byly na něm přidány přepínače na volbu 
kontroly trakce a vstřikovací mapy paliva. Tyto prvky se nastavují převážně před jízdou 
a mají velké hmatníky, proto mohou být umístěny za další komponenty blíže ke středu 
volantu. Došlo k odebrání displejů pro aktuální rychlost a přesunu 7segmentového 
displeje zobrazujícího aktuální zařazený rychlostní stupeň do horní části DPS a mohlo 
dojít ke změně jeho velikosti z 20 mm na 25 mm. Informace o zařazeném rychlostním 
stupni je jedna z nejdůležitějších informací. Rozměry plošného spoje zůstávají stejné. 
 
 
Obrázek 17: druhý návrh informační jednotky volantu 
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Při poskládání všech komponent do reálného modelu volantu - Obrázek 18, došlo 
ke zjištění hrubých nedostatků, kdy by informační jednotka zabírala příliš mnoho 
prostoru nad volantem. Složením přepínačů s hmatníky by přečnívaly v profilu od 
středové plochy volantu o 43 mm, což je o 27 mm více než vystupuje okrajové madlo 
volantu. Také na součástky a jejich spoje nebylo mnoho místa a tak muselo dojít ke 
změně. Tentokrát ale především ke změně velikosti plošného spoje. 
 
 
Obrázek 18: model volantu a DPS 
  
 
3.1.3 Třetí finální návrh 
Změnou rozměrů DPS na skoro maximální hodnoty bude zajištěn dostatek místa na 
rozmístění součástek, spojů a uchycovacích otvorů. Na Obrázku 19 jsou uvedeny i 
rozměry zbylých otvorů pro prostrčení prstů na uchopení volantu. Přepínače jsou 
posunuty více do krajů desky, kde mezi nimi vznikne prostor na rameno volantu a DPS 
může být uchycena k volantu i velmi nízkými konstrukčními sloupky zajišťující prostor 
pro SMD součástky umístěné ze spodu DPS. Touto změnou došlo ke snížení profilu 
DPS nad volantem, přesněji na 18,5 mm (5mm konstrukční sloupky + 13,5 mm výškou 
nejvyšší komponenty – LCD displeje), to znamená 1 mm nad okrajové madlo volantu. 





Obrázek 19: třetí návrh DPS 
 
3.2 Použité součástky 
Volba správných součástek zajistí správnou funkci informační jednotky, protože 
nečitelné ač správné údaje by jezdci jen stěží pomohly k dosažení nejlepšího výkonu. 
Během vývoje desky plošných spojů docházelo také k výměně použitých součástek. 
 
3.2.1 Zobrazovací prvky  
nízké otáčky - 5 x kulatá, průměr 5 mm, barva zelená, svítivost 40 mcd/20 mA, 
vyzařovací úhel  60°, průhlednost pouzdra difúzní, vlnová délka 
568 nm 
Zobrazení otáček motoru:  
střední otáčky - 5 x kulatá, průměr 5 mm, barva žlutá, svítivost 350 mcd/ 20 mA, 
vyzařovací úhel  60°, průhlednost pouzdra difúzní, vlnová délka 
589 nm  
vysoké otáčky -  5 x kulatá, průměr 5 mm, barva červená, svítivost 400 mcd/20 
mA, vyzařovací úhel  110°, průhlednost pouzdra difúzní, vlnová 
délka 665 nm  
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Obrázek 20: LED diody pro zobrazování otáček motoru [4] 
Všechny výstražné stavy jsou zobrazeny pomocí modrých vysoce svítivých LED 
diod – Obrázek 21. 
Výstražné stavy: 
 6x kulatá, průměr 3 mm, barva modrá, svítivost 1500 mcd/20 mA, 
vyzařovací úhel 25°, průhlednost pouzdra difúzní, vlnová délka 
470 nm 
               
Obrázek 21: LED dioda pro zobrazování výstražných stavů [4] 
7segmentový displej, barva super jasná červená, výška znaku 25 mm, 
svítivost 60 mcd/10 mA, společná anoda, znak difúzní okolí šedivé, 
vlnová délka 660 nm 
Zobrazení zařazeného rychlostního stupně: 
 
 
Obrázek 22: 7segmentový displej pro zobrazení rychlostního stupně 
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Je použit displej s největší svítivostí, který je v součastné době dá u prodejců součástek 
dostupný. Před displej lze umístit barevný filtr, který zlepšuje viditelnost znaku na 
přímém slunci. Na Obrázku 23 je přehled několika použitých filtrů. Nejlépe čitelný byl 
znak pod tmavým filtrem, proto bude použit i na volantu. 
 
Obrázek 23: filtry na 7seg. displej- bez filtru, červený, tmavý, modrý, lesklý tmavý, růžový 
 
Použitý zobrazovač typu LCD se dvěma řádky po 16 znacích a integrovaným 
řadičem HITACHI 44780 je určitě dobrou volbou pro jeho jednoduchost a dostupnost.  
Víceúčelový displej: 
Důležitý je ale výběr typu LCD, protože tento druh zobrazovačů je velmi 
rozšířený a tudíž má spoustu různých parametrů podle účelu užití. Těmito parametry je 
ovlivněna viditelnost znaků za různých podmínek. Pro venkovní účely, kdy na displej 
bude svítit ostré sluneční světlo, je zapotřebí zvolit typ polarizace reflexivní, kdy se od 
krystalů v displeji odráží denní světlo. Pro prostředí, kde je světla málo, je třeba využít 
polarizaci transmisní, kdy je pro viditelnost znaku použito poosvětlení.Pro naše účely je 
použitá polarizace typu transflectiv. To znamená, že je možné použít jak poosvětlení, 
tak pouze odrážející denní světlo. Je to taková kombinace reflexního a transmisního 
displeje. Schopnost displeje zobrazovat data na přímém slunci nebo za tmy je zcela 
patrné z Obrázku 24 a Obrázku 25. Zvolený typ LCD je 
CM160224SFAYA 
  Podsvětlení žluté, polarizace transflective,zobrazování 16x2 znaků 
 
 




Obrázek 25: LCD displej za tmy 
 
 
3.2.2 Nastavovací přepínače 
Pro nastavení vhodné vstřikovací mapy nebo mapy pro kontrolu trakce je třeba 
využít mechanických přepínacích prvků. Musí být lehce ovladatelné a jednoznačně 
rozpoznatelná hodnota jejich nastavení.  
Jsou použity otočné přepínače do DPS o 2x6 a 3x4 přepínacích kontaktů od 
výrobce LORLIN – Obrázek 26.  
 
Obrázek 26: Otočný přepínač pro nastavování map 
 
 
Obrázek 27: Hmatník typu "Chicken head" 
Určení nastavené pozice přepínače umožňuje hmatník s typickým tvarem „chicken head 
– kuřecí hlava“, které jsou využity u skoro všech volantů F1 – Obrázek 27. 
3.2.3 Ovládací prvky 
K ovládání zobrazovaných dat na LCD displeji jsou použity tlačítkové 






Obrázek 28: spínač s hmatníkem pro ovládání LCD [4] 
Multifunkční tlačítka jsou jednopólová do DPS s integrovaným hmatníkem – 
Obrázek 29. 
 
Obrázek 29: spínač pro multifunkční tlačítko [4] 
Jsou použity dva různé druhy spínačů, pro rozlišení funkcí těchto tlačítek. Mají 
totiž rozdílnou výšku, tuhost, hloubku stlačení a plochu hmatníku. 
  
3.3 Volba mikrokontroléru 
 
Procesor vybíráme podle parametrů, které budeme na projektu potřebovat a podle 
složitosti práce s nimi a dostupnosti. Pro komunikaci použijeme rozhraní RS232 a CAN 
bus. Minimální počet digitálních vstupů/výstupů je 16. Analogově-digitální převodník 
ani další periferie nebudou zapotřebí. Hlavním prvkem pro vybírání procesoru je tedy 
možnost komunikace přes sběrnici CAN. Tuto sběrnici má v součastné době v sobě 
zabudováno pouze pár mikrokontrolérů od každého velkého výrobce.  
 Procesory, které umožňují komunikaci po CAN sběrnici [5]: 
•  Infineon 
C164CI, C167CR 
•  Microchip 
PIC18C658,858 
PIC18F248,258,448,458 
•  Motorola 
68HC05X32 nebo X16 
68HC08AZx, 68HC908AZ60 
 
•  Atmel 
T89C51CC01,02,03 




•  Dallas 




•  Fujitsu 
MB90F598 
MB90F594 - 2 integrované řadiče CAN 
MB91F361 - 3 integrované řadiče CAN 
 
•  Hitachi 
H8/300H 
•  Texas Instruments 
TMS320F28x 
TMS470R1x 
Pro zkušenosti s vytvářením programů a programováním je výběr omezen na 
mikrokontroléry od výrobců Atmel a Microchipu. Dostupnost produktů se sběrnicí 
CAN od obou výrobců je stejná a to nevelká. Nakonec zvítězil mikrokontrolér od 
Atmelu z řady C51 – T89C51CC01. Programování v jazyce C, flashování obvodu 
pouze pomocí sériové linky a hlavně dostupnost u polského dodavatele. 
3.4 Integrované obvody 
Volba jednotlivých integrovaných obvodů a jejich použití je uvedeno v následující 
kapitole zabývající se deskou plošných spojů. 
3.5 Kabeláž 
Datové a napájecí vodiče musí být připojeny k volantu pomocí pružného vedení, 
aby nedošlo k velkému namáhání vodičů při zatáčení s volantem. Volant musí být také 
možno při každém nastupování a vystupování odmontovávat, popřípadě zcela oddělit od 
vozu. Pružné vedení je realizováno dvoumetrovým krouceným telefonním vodičem – 
Obrázek 30. Ten postačí v poloviční délce, a protože je zapotřebí použití minimálně 
šesti vodičů, využije se druhá polovina také. Propojení mezi pevnou částí a volantem je 
pomocí 8 pinového audio konektoru XLR – Obrázek 31. Piny a vodiče pro napájení 
jsou zdvojeny, aby nedocházelo k velkému zahřívání vodiče při velkém odběru proudu. 
 
 
Obrázek 30: kroucený telefonní vodič [4] 
 





4 DESKA PLOŠNÝCH SPOJŮ 
Deska je vytvořena v návrhovém CAD prostředí programu EAGLE 4.16 od 
firmy CADsoft. Je to jeden z nejrozšířenějších návrhových systémů jak mezi amatéry, 
tak i profesionály u nás. Je to hlavně tím, že má uživatelsky příjemné prostředí a pro 
nekomerční účely lze zdarma stáhnout omezenou verzi přímo ze stránek výrobce. 
Realizace návrhu je rozdělena do čtyř částí. 
 
Slouží pro návrh zapojení součástek mezi sebou. Z knihoven součástek jsou 
vybírány jednotlivé součástky a umisťovány do připraveného listu editoru. Knihovny 
jsou použité z databáze začleněné v programu nebo jsou vytvořeny pomocí editoru 
součástek. Propojování součástek je pomocí příkazu „Net“. Pomocí ukazatele myši 
vedeme signál od jednotlivého pinu k druhému. Pokud potřebujeme propojit více pinu 
mezi sebou, vytvoříme na signálu uzel nebo jednoduše signály stejně pojmenujeme. 
Schematický editor: 
 
Slouží pro návrh rozmístěný součástek, otvorů na DPS a propojení vodivou 
cestou jednotlivé piny. Definuje se venkovní rozměr, části určené k odfrézování a 
vrstvy pro technologické zpracování. Zapojení se již v tomto editoru nedá změnit a 
případné úpravy je nutno editovat v schematickém editoru.  
Editor plošného spoje: 
 
3D model zobrazuje, jak bude DPS ve skutečnosti vypadat. Možné i 
s osazenýma součástkami, ale to jenom pokud součástky jsou v knihovně pro 
vykreslení. Používá se k tomu nadstavba s názvem 3D Eagle. Spouští se pomocí skriptu 
v programu Eagle, který vytvoří podklady pro vykreslení v programu POV-Ray. 
Vytvoření 3D modelu: 
 
Strojová výroba zaručí nejvyšší kvalitu DPS. Pro dané stroje musí být ale 
vygenerovány z podkladů správná data, podle kterých je stroj schopen DPS vyrobit. 
Nejrozšířenější jsou data ve formátu Gerber [23]. 
Data pro výrobu: 
4.1 První návrh 
Tento první návrh zapojení má soustu nedostatků, které byly odstraněny až ve 
třetím návrhu a jednotlivé části jsou principielně vysvětleny. Zapojení slouží spíše jako 
motivace, jakým směrem by se měl skutečný návrh ubírat. 
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4.1.1 Schematický editor 
 





Ze schématu na Obrázku 32 vidíme, že nebylo možné použít pro každý 
zobrazovací prvek vlastní samostatný pin procesoru, proto je volena varianta adresování 
výstupů. Port procesoru P1 je rozdělen na datovou (P1.0-3) a adresovou (P1.4-6) část. 
Stručný popis funkce zapojení – do nižší části bitů portu (P1.0-3) jsou načtena 
data, která budou zobrazena. Potom do vyšších bitů portu (P1.4-6) je zadána adresa 
zobrazovacího prvku, na kterém se data zobrazí. Mezi jednotlivými prvky přeskakujeme 
a zobrazujeme aktuální data takovou rychlostí, že lidské oko nepostřehne, že prvek 
nesvítí konstantně, ale bliká. Tohoto „triku“ se standardně využívá v mnoha zařízeních 
a to ne jenom kvůli úspoře pinů na procesoru, jako tomu máme my, ale především kvůli 
spotřebovávané energii a následnému zahřívání součástek. 
Jako adresový dekodér nám slouží integrovaný obvod 74LV138. Jedná se o 3 na 
8 dekodér/demultiplexor. Ten nám při kombinaci tří stavů na vstupu aktivuje pouze 
jeden výstup. Každý výstup máme připojený k „povolovacímu“ pinu zobrazovacího 
prvku. 
K zobrazování na 7segmentový LED displej je použit integrovaný obvod 
HCF4511.K zobrazování otáček na 8 LED diodách jsme použili opět 74LV138. Pro 
výstražné diody místo integrovaného obvodu jsou pouze spojeny a přivedeny na výstup 
adresového dekodéru, který je v neaktivním stavu v HIGH úrovni, to znamená 5V a 
LED dioda nemůže svítit, proto jejich ovládání musí být řešeno negativní logikou. 
LCD displej máme zapojen pouze pro 4 - bitovou komunikaci a bylo nutno ještě 
přidat integrovaný latch obvod 74HCT573, abychom jej mohli ovládat přes adresový 
dekodér. Pro ovládání displeje jsou zapotřebí ovládat ještě řídicí piny RS, R/W, E. 
Jelikož ale z displeje nebudeme vyčítat žádná data, můžeme pin R/W nastálo připojit na 
logickou nulu, tudíž displej pouze pro zápis.  
Samostatně jsou zapojena ovládací tlačítka a i konektory pro komunikaci po 
sběrnicích CAN a RS232. Tyto sběrnice jsou hardwarově obsluhované a přístup k nim 
se provádí pomocí přerušení. Pro správnou funkci komunikace je zapotřebí použít 
externího zapojení budiče sběrnice. U tlačítek jsou využívány vnitřní přidržovací 
odpory (takzvané PULL-UP rezistory) připojené na logickou jedničku a na procesor při 
stisknutí je přivedena logická nula. 
 
4.1.2 Editor plošného spoje 
Velikost plošného spoje a přibližné rozmístění je provedeno podle prvního 
návrhu. Na vrchní straně se snažíme ponechat pouze zobrazovací a ovládací prvky – 
Obrázek 33, řídicí elektroniku a podpůrné součástky zase přesunout na spodní stranu – 
Obrázek 34, kde nebudou vidět. Celá elektronika by ale měla být zakryta plastovým 
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krytem, takže je na vrchní straně podstatné akorát to, aby obvody a součástky 
nepřesahovali svojí výškou LCD displej.  
Spoje mezi součástkami jsou 0,3 mm nebo 0,4 mm, protože při maximální zátěži 
poteče vodiči informační jednotky proud 0,5 A. Při použití tloušťky mědi 18 µm šířka 
0,3 mm může být proudově zatížen na 0,75 A, šířka 0,4 mm může být proudově 
zatížena až 0,8 A [23]. 
 
 








4.1.3 Zobrazení ve 3D 
Data vygenerovaná pro tento náhled nemají standardní nastavení, ale jsou 
změněny náhledy kamery a otočení DPS, změna barevného schématu, osvětlení. V 
programu POV-Ray jsou nutné úpravy a to přidáním knihovny obsahující součástky pro 
jejich zobrazení na plošném spoji. Ty ale u tohoto návrhu nejsou zobrazeny Obrázek 35 
a obrázek 36. 
 
 
Obrázek 35: 3D zobrazení vrchní části DPS – návrh 1 
 
 






4.2 Druhý návrh 
Oproti prvnímu návrhu došlo k ubrání displeje pro zobrazování aktuální rychlosti 
a přidání nových ovládacích prvků – Obrázek 37.  
4.2.1 Schematický editor 
 
Obrázek 37: druhý návrh schématu zapojení informační jednotky volantu 
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4.2.2 Editor plošného spoje 
Změny musely být upraveny také v editoru plošného spoje, protože došlo ke 
změně rozmístění součástek – Obrázek 38 a Obrázek 39. Zapojení není celé dokončeno, 




Obrázek 38: vrchní strana DPS pro osazení součástek – návrh 2 
 
 
Obrázek 39: vrchní strana DPS pro osazení součástek – návrh 2 
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4.2.3 Zobrazení ve 3D 
Při generování dat pro Obrázek 40 došlo opět k malým změnám nastavení pro natočení 
DPS. Na Obrázku 41 je základní nastavení pohledů pro zadní stranu plošného spoje. 
 
 
Obrázek 40: 3D zobrazení vrchní části DPS – návrh 2 
 
 
Obrázek 41: 3D zobrazení spodní části DPS – návrh 2 
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4.3 Třetí návrh 
Poslední návrh dospěl k mnoha změnám jak ve schématu zapojení – Obrázek 42, 
tak i v rozmístění a přidání nových součástek. Tyto změny jsou podrobněji popsány 
v následujícím textu. 
4.3.1 Schematický editor 
 




Obrázek 43: zapojení mikrokontroléru 
Hlavní částí zapojení je mikrokontrolér od firmy Atmel T89C51CC01 s připojením 
několika podpůrných součástek a nepoužitých pinů s možností využití v budoucnu 
(deska se tím stane více univerzální a její využití bude možné také v jiných aplikacích, 
než jen pro formuli student – například vývojová deska s ovládáním různých periferií) - 
Obrázek 43. Vstup hodinového impulzu zajišťuje krystal o frekvenci 20MHz. Stabilní 
nastartování mikrokontroléru tvoří RC člen na resetovacím vstupu. K tomuto vstupu je 
také připojen spínač, jehož druhá část je připojena na vstup pro podporu programování 
přes vnější periferie PSEN. EA vstup musí být nastaven na úroveň logické „1“. Při 
nastavení pinu PSEN do logické „0“ a dojde-li před návratem zpátky do normálního 
stavu k restartování mikrokontroléru pomocí připojení vstupu RST na logickou úroveň 
„1“, je adresována vnitřní část paměti procesoru, která je vyhrazena pro bootloader. 
Spuštění bootloaderu nám umožní naprogramování mikrokontroléru pomocí sériové 
linky RS232 nebo CAN busu.  
 
Obrázek 44: úrovňové převodníky pro CAN bus a RS232 
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Programování probíhá přes stejné periferie jako datová komunikace s řídicí 
jednotkou. Sériová linka z procesoru musí být tedy upravena z úrovňové logiky TTL na 
napěťovou úroveň odpovídající komunikaci RS232. To zajišťuje budič sériové linky od 
firmy Maxim MAX232ACWE. Komunikace pomocí CAN busu je o něco složitější, ale 
na hardware stejně nenáročné jako sériová linka. Pro úpravu signálů mezi procesorem a 
řídicí jednotkou nám postačí budič sběrnice CAN PCA82C520. Zapojení obou budičů 
je na Obrázku 44. 
Námi zvolený typ procesoru nemá dostatečný počet vstupně/výstupních pinů, aby 
každý pin měl svojí specifickou úlohu. On je mít ani nemusí, protože může využít 
rozšíření vstupů pomocí adresového dekodéru.  Tuto možnost procesor má již k 
dispozici, ale použijeme vlastní upravenou verzi. Port P2 slouží jako datová sběrnice a 
piny na portu P0.[0-2] jako adresová sběrnice (ty však musí být podporovány přidanými 
pull-up rezistory, aby byl vždy přesně definovaný vstup na adresový dekodér). Tří 
bitová adresa je přivedena na vstupy demultiplexru 74LS238D, a ta aktivuje vždy jen 
jeden výstup z osmy možných. Za jakých podmínek je daný výstup aktivní najdeme na 
Obrázku 45. Tento výstup je pak připojen na aktivační vstup klopného obvodu LATCH 
74AC573D pro zvolenou periferii. Ten pak povolí vstup dat z datové sběrnice k dané 
periferii. Po změně adresy na jiný výstup však data na klopném obvodu zůstávají a 
nadále jsou zobrazována, dokud nejsou stejným způsobem změněna. 
Pravdivostní tabulka pro obvod typu LATCH 74AC573D je na Obrázku 46. 
 
Obrázek 46: obrázek funkční tabulky Obvodu 74A573D [4] 
 




U zobrazování otáček pomocí 15 LED diod je nutno využít dvou klopných obvodů 








Obrázek 48: zapojení výstražných LED diod 
 
Zapojení výstražný LED diod z Obrázku 48 funguje principielně stejně jako 
ukazatel otáček, ale s menším ulehčením, že jich je pouze šest a dají se ovládat přes 
jedno nastavení adresy a vystavením hodnoty na datovou sběrnici. Jelikož jdou ovládat 
každá samostatně, mohou být užity jako varovné signálky pro různé stavy (jako je tomu 
u Formule 1 - informace od FIA). Toho ale v součastném stavu není využíváno a působí 




Obrázek 49: schéma zapojení 7segmentového displeje 
 
U 7segmentového displeje není připojen klopný obvod typu LATCH – Obrázek 49, 
protože je zde užit dekodér BCD (4bitová data o dekadické hodnotě 0-9) na 
7segmentový displej HC4511 a ten je implementován přímo uvnitř tohoto obvodu. Na 
Obrázku 50 je zobrazena pravdivostní tabulka tohoto obvodu. Výstup z tohoto 
integrovaného obvodu je ale určen pro 7segmentové displeje se společnou zemí a tak je 
nutné výstupy invertovat pomocí obvodu 74HCT04, který logickou hodnotu ze vstupu 








Data zobrazená na LCD displeji jsou pro něj zpracovávána v radiči HITACHI 
44780, který displej obsahuje. Hodnoty posílané na displej mohou být data nebo 
instrukce. K rozlišení je třeba nastavit bit RS a k potvrzení pomocí bitu E. Kontrast 
znaků je nastavována pomocí externího 10kΩ odporu.  Vstup R/W rozlišuje, čtení nebo 
zápis do displeje. Budeme využívat pouze zápis na displej, proto tento vstup připojíme 
trvale na zem. Podsvícení je připojena na napájecí napětí, bez možnosti regulace jeho 
intenzity. Celkové připojení je na Obrázku 51. 
 
Obrázek 51: zapojením LCD displeje 
 
Ovládací tlačítka jsou připojena k procesoru pouze 4, proto není třeba žádného 
kódování a dekódování (například maticové zapojení). Tlačítka jsou připojena napřímo 
na piny mikrokontroléru s pomocnými pull-up rezistory přidržující na neaktivním 
tlačítku napájecí napětí – Obrázek 52. Pro vyčítání hodnot platí negativní logika – 
zmáčknuté tlačítko znamená načtení logické „0“. 
 




Obrázek 53: zapojení přepínačů pro nastavení MAP 
Přepínače pro nastavení map (palivová mapa, kontrola trakce) nejsou přímo 
zaletovány do DPS a tak je nutno volnými vodiči přiletovaný na jeho piny přivést 
signály do desky a odtud do řídicí jednotky – Obrázek 53. Podle počtu nastavovaných 
map se připojují rezistory. Uvnitř řídící jednotky je připojen přidržovací pull-up rezistor 
o hodnotě 1kΩ a tak společně s rezistory tvoří odporový dělič. Podle hodnoty 
výsledného napětí se nastaví v programu pro řídící jednotku mapa, která bude 
aktivována. 
Příklad uvedený na Obrázku 54 - hodnota odporu je 1 kΩ tudíž odporový dělič 
tvořený tímto a vnitřním rezistorem rozdělí napájecí napětí na polovičku - 2,5V, tudíž 
můžeme hodnoty symetricky rozdělit. 5V/3=1,67V - úroveň pro přepínání mezi první a 
druhou hodnotou mapy a 2*5V/3=3,33V - úroveň pro přepínání mezi druhou a třetí 








Obrázek 55: zapojení stabilizátoru napětí 
Napájení zobrazovací jednotky je přivedeno z napájení pro elektroniku formule. 
Toto je 12V a proto musí být upraveno na 5V. Toto zajistí použitý stabilizátor 7805 v 
D-PAK pouzdru se zatížením do 1A. V zapojení na Obrázku 55 je možnost volby 
standardního elektrolytického kondenzátoru či SMD provedení na vstupu stabilizátoru.  
 
Pro ověření správnosti návrhu byl realizován na testovacím zapojení tvořeného 
z části na nepájivém kontaktním poli a části vlastní deskou plošných spojů osazenou 
nejnutnějšími součástkami pro zobrazování – Obrázek 56. 
 
 
Obrázek 56: zkušební realizace zapojení 
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4.3.2 Editor plošného spoje 
 
Obrázek 57: vrchní strana DPS pro osazení součástek – návrh 3 
 
Zobrazovací prvky jsou umístěny na vrchní straně DPS – Obrázek 57. Největší část 
zabírá LCD displej přichycený čtyřmi šrouby v jeho rohách k DPS. Další čtyři otvory 
v kruhové výseči jsou pro uchycení otočných přepínačů. Jeden otvor je pro kolík 
zajišťující proti otočení statické části přepínače a druhá umístěná ve středu je o průměru 
3,2 mm místo 10 mm potřebné k prostrčení přepínače. Při výrobě jsou otvory 
s průměrem nad 6,4 mm nutno frézovat, proto tyto otvory budou provrtány až při 
osazováni. Zbylé čtyři otvory jsou pro uchycení k tělu volantu pomocí 5 mm 
distančních sloupků matka - matka. Okolo všech otvorů je dodržen 1 mm izolační 
prostor. Minimální izolační prostor mezi vodiči je 0,4 mm a tažení maximálně jednoho 





Obrázek 58: spodní strana DPS pro osazení součástek – návrh 3 
 
Na Obrázku 58 je osazovací plán pro spodní stranu DPS. Na této straně jsou umístěny 
pouze součástky, které se svojí velikostí vejdou mezi tělo volantu a DPS. Nejvyšší 
součástkou je mikrokontrolér a ten s výškou 4,5 mm tuto podmínku splňuje. 
4.3.3 3D zobrazení 
U posledního návrhu při zobrazení DPS v 3D bylo použito i téměř všech 
součástek, které jsou osazeny. K vykreslení byly k dispozici pouze součástky obsažené 
v knihovně pro program POV-Ray. Ta neobsahuje LCD a 7segmentový displej a 
ovládací tlačítka a proto jsou na Obrázku 59 naznačeny jen bíle jejich obrysy. Jeden 
otvor pro přichycení k tělu volantu je schován pod LCD displejem, to ale nevadí, 
protože distanční sloupek bude přichycen před montáží LCD. Otvory pro umístění 
otočných přepínačů jsou v průměru, který je zapotřebí k přichycení a není malý jako 
v podkladech pro výrobu. Další malou nesrovnalostí je umístění LED diod. Ty musí být 





Obrázek 59: 3D zobrazení vrchní části DPS se součástkami – návrh 3 
 
 




Na spodní části budou místo kolíků z Obrázku 60 jen prokovené otvory pro 
přiletování vodiče propojující DPS a konektor propojující volant a kroucený telefonní 
vodič. Pohled na spodní část DPS se součástkami je na Obrázku 59. 
 
4.3.4 Podklady pro výrobu 
Deska plošných spojů pro finální použití na formuli byla nechána k vyrobení u 
profesionální firmy PragoBoard s.r.o. [22] zabývající se návrhem, výrobou, testováním 
a osazováním DPS. 
K zadání výroby bylo nutno splnit několik podmínek dodržené při návrhu 
v editoru plošných spojů a parametry kladené na výrobu DPS. Data bylo nutno poslat ve 
formátu Gerber nebo Excellon nebo Sieb&Mayer, proto byly tyto data vyexportována 
pomocí CAM editoru v programu Eagle. K jednoduššímu a hlavně správnému nastavení 
editoru pro export je možné stáhnutí souboru ze stránek výrobce DPS, který všechny 
požadované parametry správně nastaví. Vyexportované soubory byly zaslány společně 
se souborem, ve kterém je popsán technologický postup, jakým bude deska vyrobena, 
přes elektronickou poštu výrobci a ten správnost dat ověří a následně DPS vyrobí. 
 
Základní parametry požadované pro výrobní a technologické možnosti [22]: 
- základní materiál FR4, Rogers RO4350B, IS410, P96, Polyimid, AL core 
- počet vrstev maximálně 12 
- tloušťka mědi 18 um, 35 um, 70 um, 105 um 
- minimální / maximální velikost DPS 150 x 200 mm / 400 x 520 mm 
- minimální / maximální tloušťka DPS 0,1 mm / 3,2 mm 
- nejmenší / největší vrtaný otvor 0,2 mm / 6,4 mm 
- minimální tloušťka potisku 0,12 mm 
 
Zadaná deska všechny požadované parametry splňovala: 
- základní materiál FR4 
- počet vrstev 2 
- tloušťka mědi 
- velikost DPS 120,7 x 141,2 mm 
- tloušťka DPS 1,5 mm 
- nejmenší / největší vrtaný otvor 0,6 mm / 3,2 mm 
- bez potisku 
- rozlitá zem po obou stranách 
- obrysové zpracování na výchozí tvar stříháním 




1 PROGRAMOVÉ VYBAVENÍ 
 
Pro správnou funkci hardwaru bylo k zapotřebí vytvoření programu, jenž 
demonstruje správnou činnost zobrazovací jednotky. Program do mikrokontroléru 
T89C51CC01 je psaný v programovacím jazyce C ve vývojovém prostředí programu 
Keil uVision4. Samotné nahrání programu do procesoru je prostřednictvím sériového 
portu počítače a programu Flip 2.4.2. Popis programování je popsán v kapitole 4.3.1, 
stejně jako skoro většina principů zobrazování hodnot na informační jednotce. 




Obrázek 61: blokové schéma ovládání periferií 
 
Při zobrazování na LCD je nutno zobrazovat data po jednotlivých blocích - 
Obrázek. Mezi těmito bloky je nutno listovat. K tomuto účelu slouží tlačítka umístěna 
vedle displeje. Pravé pro přejetí na následující obrazovku a levé naopak na 
předcházející obrazovku. Pokud se dostanete na poslední obrazovku, bude opět 
zobrazeno menu, u kterého jsme začínali „listovat“. 
 
 






Na obrazovce jsou vždy zobrazeny čtyři hodnoty se zkratkou popisující daný údaj. 
Příklad zobrazení je na Obrázku 62. 
 
Jednotlivé zkratky jsou odvozeny z názvů, co znamenají v angličtině: 
RPM - otáčky za minutu 
SPD - rychlost 
OILP - tlak oleje 
WAT - teplota vody 
BAT - napětí na baterii 
AIR - teplota vzduchu 
OILP - tlak oleje 
APR - tlak v sání 
THR - poloha škrticí klapky 
LAM - lambda sonda 
 
Otáčky motoru jsou zobrazovány na LED diodách. Na Obrázku 63 je příklad 
indikace třech rozdílných hodnot otáček. Indikovány budou v celém rozsahu otáček. To 
znamená, že při nulových otáčkách nebude svítit žádná LED dioda a při maximálních 
(8000 ot/min) budou svítit všechny LED diody. 
 
Obrázek 63: Ukázka zobrazení aktuálních otáček 
 
Varovné LED diody pro kritické stavy nemají zatím přiděleny jednotlivé 
informační významy, proto se rozblikají vždy, pokud nastane překročení nastaveného 
limitu pro daný stav. Například u otáček se může jednat o hodnotu 7700 ot/min. Pokud 
tedy bude hodnota otáček větší nebo rovna této hodnotě, budou LED diody blikat. 
Zobrazení zařazeného rychlostního stupně je v rozmezí hodnot 0-4 převedenou 
do binární hodnoty a zapsanou do dekodéru BCD/7segment. 
Vývojový diagram hlavní smyčky programu na Obrázku 64 zajistí inicializaci 





Obrázek 64: diagram hlavní funkce - main 
 
Druhý vývojový diagram na Obrázku 65 přibližuje funkci úvodní sekvence. Tato funkce 
je aktivována po restartování mikrokontroléru a jeho základním nastavení. Na displeji 
se zobrazí nápis „TU Brno Racing“ a postupně se rozsvěcují LED diody znázorňující 
narůstající otáčky. Pokud dojde k indikaci maximálních otáček i s rozblikáním 
výstražných LED diod, na ukazateli rychlostního stupně dojde k přičtení aktuální 
hodnoty o jedničku a celý proces pokračuje dál až po hodnotu devět. 
 





Do nekonečné smyčky se zacyklí zobrazování dat z řídicí jednotky – Obrázek 
66. Do tohoto cyklu program přeskočí po zmáčknutí nějakého ovládacího tlačítka. Před 
vstupem do této nekonečné smyčky je inicializována sběrnice CAN. Data na CAN bus 
jsou obnovovány s periodou 0,1s. Tato hodnota by měla zajistit dostatečnou aktuálnost 
informací a jejich zobrazování se bude zdát plynulé. 
 
Obrázek 66: diagram funkce - zobrazování dat 
 
Pomocí ovládacích tlačítek RIGHT a LEFT jsou zobrazovány data pro 
















Cílem diplomové práce na téma MULTIFUNKČNÍ VOLANT FORMULE 
STUDENT je vytvoření funkční konstrukce informační jednotky pro Formuli Student. 
Formule Student je týmový projekt s cílem vytvořit funkční formuli schopnou 
konkurovat týmům z ostatních škol z celého světa na soutěžích, kterých se budeme 
účastnit a naší práci tak prezentovat. Záleží na každém prvku formule a jeho co 
nejpreciznějším zpracování. K tomu zajisté dopomáhaly týmové schůzky, na kterých 
jsme řešily všechny možné detaily, které by mohly dopomoci k lepším výsledkům 
projektu. 
Na začátku mojí práce bylo shromáždění co nejvíce informací týkající se 
konstrukce a funkce multifunkčních volantů pro vozy formulového typu. Tato část tvoří 
nejvíce informačních zdrojů v použité literatuře dostupné převážně na internetu. 
Z nemalého množství fotografií volantů formulí F1, formule student, herních simulátorů 
a a prací formulových nadšenců, vybrat ty nejvhodnější podklady pro tvorbu vlastního 
návrhu. Na zobrazovací jednotce jsou komponenty řazeny určitým řádem, který tvoří 
pořádek a přehlednost informací. Proto při srovnávání jednotlivých volantů každý 
vypadá jinak, ale při podrobnější studii funkcí a konstrukce mi připadají již všechny 
stejné. 
Nejhorší je začít a proto první návrh byl opravdu jen velmi jednoduchý se 
spoustou chyb jak z konstrukčního, tak funkčního hlediska. Druhý návrh byl už po 
konzultaci s jezdci a projevilo se výrazné zlepšení v návrhu funkčnosti. Nemalé zlepšení 
dosáhla i ergonomie celé práce. Viděl jsem velký pokrok motivující k vytvoření již 
funkčního modelu navrženého podle třetího návrhu a jeho oživení.  
Pro výběr mikrokontroléru T89C51CC01 od firmy Atmel jsem se rozhodl až po 
dlouhém rozhodování, protože s mikrokontroléry PIC od Microchipu mám veliké 
zkušenosti. Programy pro procesory PIC jsem vytvářel však pouze v assembleru a 
s programování v jazyce ANSI C by obnášelo zaučení v pro mě novém vývojovém 
prostředí. U mikrokontolérů typu C51 jsem již tuto zkušenost měl. Psaní programu 
v jazyce ANSI C jsem považoval za nutné pro další vývoj projektu, na kterém bude 
moci snadněni pokračovat někdo jiný, protože psaní programu je mnohem přehlednější. 
Program psaný pro demonstrativní účel je nahraný na přiloženém CD a teprve 
po oživení a spuštění tohoto programu jsem musel nahrazovat součástky jako třeba 
nevhodné LED diody nebo nahrazení 7segmentového displeje displejem o větší 
svítivosti a přidáním barevného filtru. Největší otázkou byl však LCD displej, u kterého 
jsem strávil nejvíce času, při výběru komponent. Z předchozích zkušeností jsem věděl, 
že při výběru špatného displeje budou jeho znaky na slunci naprosto nečitelné a tudíž 
nepoužitelné. Zobrazení jednotlivých komponent je však velice kvalitní a čas strávený 
jejich výběrem byl maximálně zhodnocen. 
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Za velký přínos považuji seznámení práce s programy Eagle 3D a POV-Ray 
umožňující 3D zobrazení plošného spoje a programy Pro-Engineer a Autodesk Inventor 
pro konstrukci součástek ve 3D. Za největší přínos však považuji začlenění do týmu TU 
Brno Racing, ve kterém jsem mohl uplatnit své zkušenosti v návrhu DPS a znalosti 
programování mikrokontrolérů. 
Před termínem odevzdání diplomové práce jsem ještě nebyl hotový s návrhem 
krytu volantu a programem komunikujícím přes CAN sběrnici. Proto by se měl další 
vývoj tohoto projektu směřovat tímto směrem a dokončit plně funkční informační 
jednotku do prvních závodů naší formule. Tyto požadavky ale nebyly součástí zadání 
diplomové práce. Výsledek práce však současným požadavků kladeným na konstrukci 
multifunkčního volantu plně vyhovuje. Po vyzkoušení v reálném prostředí a ujetí 
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Part     Value          Device          Package  Library       
Sheet 
 
C1       33             C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C2       33             C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C3       10u            C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C4       0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C5       0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C6       0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C7       0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C8       0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C9       0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C10      0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C11      0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C12      0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C13      0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C14      0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C15      0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C16      0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C17      0.33u          C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C18      0.1u           C-EUC1206       C1206    rcl           1 
C19      0,33u          CPOL-EUE2-4     E2-4     rcl           1 
CAN                     PINHD-1X3       1X03     pinhead       1 
FNC1     DT6            DT6             DT6      switch-misc   1 
FNC2     DT6            DT6             DT6      switch-misc   1 
IC1      MAX232         MAX232ECWE      SO16L    maxim         1 
IC2      74HC04D        74HC04D         SO14     74xx-eu       1 
IC3      74LS238D       74LS138D        SO16     74xx-eu       1 
IC4      74AC573D       74AC573D        SO20W    74xx-eu       1 
IC5      4511D          4511D           SO16     45xx          1 
IC6      74AC573D       74AC573D        SO20W    74xx-eu       1 
IC7      74AC573D       74AC573D        SO20W    74xx-eu       1 
IC8      7805DT         7805DT          TO252    linear        1 
IC9      74HC04D        74HC04D         SO14     74xx-eu       1 
IC10     PCA82C250      PCA82C250       DIL08    micro-philips 1 
IC11     AT89C51CC01    AT89C51CC01     PLCC44   atmel         1 
KONTRAST                PINHD-1X1       1X01     pinhead       1 
LCD1                    LCD-16X2DISPLAY LCD-16X2 #Ostatni      1 
LED1     green          LED5MM          LED5MM   led           1 
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LED2     green          LED5MM          LED5MM   led           1 
LED3     green          LED5MM          LED5MM   led           1 
LED4     green          LED5MM          LED5MM   led           1 
LED5     green          LED5MM          LED5MM   led           1 
LED6     yellow         LED5MM          LED5MM   led           1 
LED7     yellow         LED5MM          LED5MM   led           1 
LED8     yellow         LED5MM          LED5MM   led           1 
LED9     yellow         LED5MM          LED5MM   led           1 
LED10    yellow         LED5MM          LED5MM   led           1 
LED11    red            LED5MM          LED5MM   led           1 
LED12    red            LED5MM          LED5MM   led           1 
LED13    red            LED5MM          LED5MM   led           1 
LED14    red            LED5MM          LED5MM   led           1 
LED15    red            LED5MM          LED5MM   led           1 
LEDS1    blue           LED3MM          LED3MM   led           1 
LEDS2    blue           LED3MM          LED3MM   led           1 
LEDS3    blue           LED3MM          LED3MM   led           1 
LEDS4    blue           LED3MM          LED3MM   led           1 
LEDS5    blue           LED3MM          LED3MM   led           1 
LEDS6    blue           LED3MM          LED3MM   led           1 
LEFT                    A68-A31         A68-A31  switch        1 
MAP1                    2,54/0,8        2,54/0,8 wirepad       1 
MAP1_1                  2,54/0,8        2,54/0,8 wirepad       1 
MAP1_2                  2,54/0,8        2,54/0,8 wirepad       1 
MAP1_3                  2,54/0,8        2,54/0,8 wirepad       1 
MAP2                    2,54/0,8        2,54/0,8 wirepad       1 
MAP2_1                  2,54/0,8        2,54/0,8 wirepad       1 
MAP2_2                  2,54/0,8        2,54/0,8 wirepad       1 
MAP2_3                  2,54/0,8        2,54/0,8 wirepad       1 
MAPS                    PINHD-1X2       1X02     pinhead       1 
PIN1                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN2                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN3                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN4                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN5                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN6                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN7                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN8                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN9                    PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN10                   PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN11                   PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN12                   PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
PIN13                   PIN050          PIN050   WIKKING5      1 
POWER                   PINHD-1X2       1X02     pinhead       1 
Q1                      XTAL/S          QS       special       1 
R1       10             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R2       10             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
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R3       10             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R4       10             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R5       10             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R6       10             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R7       10             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R8       10K            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R10      10K            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R11      K5             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R12      1K             R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R13      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R14      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R15      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R16      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R17      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R18      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R19      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R20      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R21      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
R22      3K9            R-EU_R1206      R1206    rcl           1 
RIGHT                   A68-A31         A68-A31  switch        1 
RN2      120            RN05            RN-6     resistor-net  1 
RN3      120            RN05            RN-6     resistor-net  1 
RN4      120            RN05            RN-6     resistor-net  1 
RN6      3k9            RN05            RN-6     resistor-net  1 
RS232                   PINHD-1X2       1X02     pinhead       1 
S6                      DIP02YL         DIP02YL  switch-dil    1 
U1                      HD-AA16RD       HD-AA    #GM99         1 
 
